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Abstract. One of the great problems that the Machine Industry confront today 
is provide the fast attendance, security and efficient making with that they 
have more confidence and satisfaction when acquiring its products. With the 
objective of assisting this process, a system of Help Desk was developed, 
where the customer gets information and takes off doubts on problems that can 
occur with the acquired products, with access on-line, available 24 hours per 
day. This System was based on the RBC technique (Reasoning Based on 
Cases), using for the calculation of similarity the method of the Neighbor Next 
Together with the one to Counting of Characteristics. 
Resumo. Um dos grandes problemas que as indústrias de máquinas enfrentam 
na atualidade é proporcionar ao Cliente um atendimento rápido, seguro e 
eficaz, fazendo com que os eles tenham mais confiança e satisfação ao 
adquirirem seus produtos. Com o objetivo de auxiliar este processo,  foi 
desenvolvido um sistema de Help Desk, onde o cliente obtém informações e 
tira dúvidas sobre problemas que possam ocorrer com os produtos 
adquiridos, com acesso on-line, disponível 24 horas por dia. Este Sistema 
baseou-se na técnica de RBC (Raciocínio Baseado em Casos), utilizando-se 
para o cálculo de similaridade o método do Vizinho Mais Próximo juntamente 
com o de Contagem de Características. 
1. Introdução 
Melhorar o atendimento ao cliente é no momento uma das maiores preocupações das 
corporações, e por isso, a grande maioria delas decidiu colocar à disposição dos clientes  
ferramentas que facilitem esta interação. Entre as ferramentas mais utilizadas estão os 
Sistemas de Help Desk. Eles utilizam técnicas de Inteligência Artificial (IA), como 
Raciocínio Baseado em Casos (RBC), Redes Neurais, Agentes, dentre outras. Estes 
sistemas são disponibilizados através da Internet para que o próprio cliente possa 
acessar o suporte da empresa, e através de uma interface amigável e cognitiva possa 
descrever seu problema e tentar resolvê-lo sem ter que entrar em contato diretamente 
com a empresa. Isto diminui significativamente o suporte telefônico e conseqüentemente 
reduz os custos destinados ao  atendimento ao cliente. 
A utilização de técnicas de IA no desenvolvimento  de  sistemas computacionais  
possibilita  agregar  aspectos  da  cognição  humana  na resolução  de  problemas  que  
exigem  conhecimentos  especialistas [Ramalho, 1999]. 
  
Os sistemas de RBC atualmente aparecem como uma solução muito aplicável a diversas 
áreas como, Call Centers, suporte técnico e Help Desk, hotelaria, suporte a decisão, 
suporte a vendas, e muitas outras áreas. 
A grande motivação para o desenvolvimento deste sistema foi à necessidade de um 
meio de comunicação rápido e de fácil acesso que possibilitasse uma conexão direta 
entre a indústria e o cliente final. A solução desenvolvida possibilita esta interação 
direta do usuário final com o sistema de Help Desk, o que permite um diagnóstico 
rápido sobre os principais problemas que as máquinas podem apresentar. 
Tomando como base uma indústria de máquinas para jardinagem situada da cidade de 
Navegantes, que atende todo território nacional, foi proposto o desenvolvimento de um 
sistema de Help Desk inteligente voltado especificamente para o Setor de Atendimento 
ao Cliente, pois este atendimento atualmente é realizado através do telefone e possui um 
grande número de chamadas diariamente, que são atendidas de maneira lenta e às vezes 
incorreta, o que acarreta custos tanto para a empresa quanto para o cliente. 
2. Metodologia 
A metodologia seguida para o desenvolvimento do projeto baseou-se nos aspectos 
descritos a seguir: 
Para o levantamento bibliográfico, foram realizados estudos sobre conceitos de 
Inteligência Artificial, mais especificamente de Sistemas de Raciocínio Baseado em 
Casos e todas as etapas que envolvem esta técnica, como: a representação dos casos, a 
indexação, recuperação,  ajuste da situação e aprendizado, bem como alguns conceitos 
sobre Help Desks para web e atendimento ao cliente. Este estudo foi realizado através de 
consultas em livros, artigos, dissertações e sites da Web. 
 O estudo do problema a ser resolvido e a aplicação de uma resolução de forma 
adequada para este caso, foi realizado através de pesquisa em sistemas semelhantes que 
ajudaram a melhor formular a estruturação do sistema desenvolvido, de maneira a 
contemplar os requisitos levantados. 
Para a implementação do sistema, foi decidido através do estudo realizado, utilizar-se de 
ferramentas multiplataformas freeware, pois além de serem muito utilizadas no mercado 
e atenderem os requisitos para o desenvolvimento do sistema, não tem um custo de 
aquisição para a empresa. 
A análise e modelagem conceitual do sistema foi realizada baseando-se nas 
características que o escopo do sistema exige, como portabilidade para Web, utilização 
de técnicas de IA, etc. 
A implementação do protótipo do sistema foi realizada na linguagem de programação 
Java, mais especificamente JSP (Java Server Pages), e nesta etapa também foi realizado 
o levantamento das informações necessárias para população da base inicial de casos. O 
sistema está sendo escrito utilizando em toda sua implementação a metodologia do 
padrão MVC (Model View Controller) através da IDE do NetBeans 5.0. 
Na seqüência foram realizados testes de cadastros em todos nos módulos 
implementados, bem como a validação dos primeiros resultados obtidos na consulta de 
casos através do módulo de suporte, onde o cliente terá o acesso.  
 3. Sistema 
Este sistema foi desenvolvido com para auxiliar a empresa no atendimento ao cliente 
através deste canal direto, e com isso diminuir a carga de atendimento via telefone que o 
Setor de Atendimento ao Cliente hoje possui. Também é importante ressaltar que todo o 
conhecimento para modelar a base de conhecimento foi obtido através de experiências 
passadas enfrentadas em problemas que foram resolvidos pelos especialistas da 
empresa.  
Como a empresa fabrica um grande número de modelos de máquinas, e cada modelo 
pode ter características diferenciadas, o sistema teve que ser projetado para suportar 
essas diferenças entre os diversos modelos, e também para que os novos modelos que 
surgirem possam ser adicionados a base de conhecimento sem ter maiores transtornos. 
Ele possui uma base de dados dinâmica, onde cada produto pode ter uma estrutura 
diferente e possuir uma base de conhecimento que tenha atributos referentes a sua 
estrutura. Quando um novo produto é cadastrado, ele pode ser definido com todos os 
atributos que aquele produto possui, formando assim uma base de conhecimento para 
específica para ele. 
No desenvolvimento deste sistema não foi utilizada nenhuma Shell de RBC. Para que se 
obtivesse um maior conhecimento prático sobre a técnica de RBC, optou-se pela 
utilização de ferramentas de programação para a implementação do protótipo.  
Para a implementação do protótipo foi utilizada a ferramenta de programação do 
NetBeans 5.0, sendo o JSP a linguagem escolhida, primeiro porque utiliza Java e o Java 
possui um suporte total a orientação a objetos; depois por ser uma das linguagens mais 
utilizadas na atualidade, que apesar de ser Open Source possui recursos fantásticos 
como a utilização dos JavaBens e dos Servlets. Para desenvolvimento Java, foi utilizado 
o JDK 5.0, e para servidor de Banco de dados utilizado o MySQL 4.01, que é um banco 
de dados leve, possui uma alta capacidade de armazenamento e é ótimo para utilização 
na web. Para conexão com o banco de dados foi utilizado o driver JDBC (Java 
DataBase Connectivity) do MySQL mysql-connector-java-3.1.10-bin. O servidor de JSP 
foi o Apache Tomcat 5.5.9. 
4. Estruturação do RBC 
4.1 Aquisição do Conhecimento 
Para o desenvolvimento de um sistema de RBC, faz-se necessário à utilização do 
conhecimento junto a especialistas da área, e para se adquirir tal conhecimento, é 
preciso que se criem alguns critérios, ou modelos para serem utilizados para a população 
da base de conhecimento do RBC [Lagemann, 1998]. 
O primeiro passo realizado nesta etapa, foi realizar uma análise em conjunto com os 
técnicos da empresa, onde foi definida uma metodologia para população da base inicial 
de conhecimento. Decidiu-se que para a população inicial da base seriam cadastrados 
quatro produtos que possuem um grande volume de vendas no mercado. Como a base 
trabalha de forma dinâmica, foram identificados os atributos de cada produto escolhido, 
e só então cadastrado a estrutura do produto, onde também foi definido o método para 
cálculo de similaridade e o peso de cada atributo. Para que a definição da estrutura fosse 
realizada de maneira adequada foi fundamental a utilização do conhecimento dos 
  
técnicos sobre os produtos e os problemas já foram apurados pelo setor de assistência ao 
cliente. 
A indústria possuía um pequeno cadastro de informações, mas foi constatado que o 
trabalho de reutilização não seria viável. Sendo assim, a população da base inicial de 
casos, bem como para a definição das variáveis e seus respectivos pesos, ficou por conta 
dos técnicos do setor de assistência ao cliente da empresa, pois são eles que possuem o 
conhecimento necessário para que os dados fiquem de uma forma coerente na base de 
conhecimento. Como não foi possível reaproveitar os dados antigos que a empresa 
possuía, o cadastramento dos casos foi iniciado com uma base totalmente limpa. 
4.2 Representação dos Casos 
Após definidos os atributos durante a etapa de aquisição do conhecimento, faz-se 
necessário identificar a melhor técnica para a representação dos casos de acordo com o 
modelo proposto. Para representação da estrutura dos casos, decidiu-se pela utilização 
de frames para modelagem do conhecimento, pois esta estrutura possui características 
que atenderam às necessidades apresentadas pelo modelo proposto, proporcionando uma 
representação que modela a memória de casos de forma simplificada e dinâmica. Para 
tanto, foi utilizada uma estrutura de dados formada por listas encadeadas com tamanho 
variável onde ficam armazenados os dados. Isso possibilita carregar na memória, 
somente os atributos relevantes para o cálculo da similaridade e recuperação [Miranda,  
2000]. A Figura 2 ilustra um exemplo da estrutura de um caso para este sistema. 
  
Figura 2. Esta Figura exibe a estrutura de um caso modelado no sistema. 
 Um caso para este sistema precisa possuir a seguinte estrutura para entrada de um caso: 
O Código do caso; o Grupo de Produtos; o Produto, que é o objeto principal de 
referência para o cliente; os Conjuntos do Produto; os Problemas de cada produto 
separados por conjunto; e os Estados do problema, que são os estados que cada 
problema pode ter. Os problemas são os atributos propriamente ditos.   
4.3 Método de Recuperação 
Na seqüência da implementação, foi realizada uma das principais etapas, que é a 
definição dos métodos de recuperação de casos. São poucas às vezes em que apenas um 
método de recuperação é utilizado, pois a combinação entre mais de um método permite 
uma maior precisão para aquilo que está pretendendo-se recuperar. Na etapa de projeto, 
foi definido pela utilização de uma combinação entre os métodos de Contagem de 
Características, e do Vizinho mais Próximo (Nearest Neighbour Retrieval). A 
combinação entre estas técnicas também pode ser chamada de Métrica Híbrida e é muito 
utilizada em sistemas de RBC [Kuhnen, 2000].  
Ficou a cargo do técnico da empresa a definição dos problemas (variáveis), e seus 
respectivos pesos a serem considerados no cálculo para recuperação dos casos mais 
similares. Neste sistema os pesos são distribuídos com valores de 1 a 10, sendo os valor 
1 o de menor importância, e o valor 10 o de maior importância para o cálculo. Entre as 
funções que são utilizadas para a medida da distância, a fórmula para o cálculo de 
distância aplicada para recuperação dos casos, foi a Distância City-Block, que considera 
o módulo da distância de cada atributo do novo caso com os casos da base. O motivo 
pelo qual esta função foi escolhida, foi pelo fato de que apesar de ser uma função de 
fácil implementação, encaixa-se perfeitamente no projeto inicial do sistema.  
A avaliação dos casos é feita seguindo os seguintes critérios: quando um caso é 
consultado na base de conhecimento, primeiro o sistema busca para avaliação todos os 
casos que tenham grupo e produto iguais ao do caso consultado. Depois é realizado uma 
varredura em todos os casos encontrados e verificado todas os problemas (variáveis), e 
estados dos problemas. A cada problema pesquisado é realizada uma verificação para 
ver qual o método de avaliação será aplicado para calcular a similaridade. Se o método 
for o de Contagem de características é verificado se o estado do problema do caso 
consultado é igual o do caso da base, se for igual é aplicada a formula para este método, 
senão passa para o próximo problema. Se for o método do Vizinho mais próximo, é 
aplicada a fórmula da distância escolhida para verificar o quanto esta característica é 
parecida ou não com o caso. Serão listados como resultado somente os dez casos mais 
similares. Para exemplificar melhor o cálculo da similaridade toma-se como base os dos 
casos denominados A e B armazenados na base de conhecimento, e o novo caso é 
representado por N, como ilustram as Figuras 3 a 6. 
 
ATRIBUTOS MÉTODO PESO 
Como está o tubo de 
ventilação?  
Contagem 2 
A extensão foi testada? Contagem 2 
Como está o nível de ruído? Vizinho 4 
Figura 3. Atributos do caso e 
seus parâmetros. 
ATRIBUTOS VALORES 
Como está o tubo de ventilação? Normal / O tubo esta 
amassado 
A extensão foi testada? Sim / Não 
Figura 4. Valores dos atributos do 
método Contagem. 
  
VALORES PESOS 
Normal 1 
Médio 3 
Alto 5 
Figura 5. Valores do atributo 
“Como está o nível de ruído?”. 
ATRIBUTOS CASON CASOA CASO B 
Como está o tubo de 
ventilação?  
Normal Normal O tubo está 
amassado 
A extensão foi 
testada? 
Sim Não Não 
Como está o nível de 
ruído? 
Médio Alto Normal 
Figura 6. Valores dos atributos nos 
casos. 
Os resultados para o cálculo de acordo com os valores demonstrados podem ser 
observados como na Figura 7. 
CASO SCORE CONTAGEM SCORE VIZINHO SCORE TOTAL 
A ((1 * 0.1) + (0 * 0.3)) = 0.1 (1 / |3 – 5|) * 0.4 = 0.2 0.1 + 0.2 = 0.3 
B ((0 * 0.1) + (0 * 0.3)) = 0 (1 / |3 – 1|) * 0.4 = 0.2 0 + 0.2 = 0.2 
Como ilustrado na Figura 7, calculando-se a similaridade entre o caso A e o caso N a 
obtém-se o valor de 0.30, e a similaridade entre o caso B e o caso N é igual a 0,20. 
Avaliando-se as distâncias calculadas entre os casos, pode-se afirmar que o vizinho mais 
próximo de N é o caso A, pois alcançou a maior pontuação portanto possui maio 
similaridade. 
Na fórmula da distância do método do Vizinho Mais Próximo pode-se observar que é 
aplicado a divisão do valor 1 sobre o valor do módulo. Este processo foi aplicado, pois 
para este método o menor valor é o maior, e isto dificultava na hora de juntar com o 
score da Contagem de Características que é ao contrário. Esta divisão, portanto, tem a 
finalidade de inverter os valores do método transformando o menor em maior e vice-
versa, desta forma resolvendo o problema da junção dos dois métodos. 
4.4 Adaptação 
A principio a forma de adaptação seguirá os seguintes critérios: o sistema armazenará 
todos os casos que forem avaliados, e armazenará na base de conhecimento. O novo 
caso será inserido com um status de pendente (campo da tabela de casos “resolvido” 
com valor igual a “N”), o que servirá para diferenciá-lo de casos que já foram 
aprovados, e estão sendo utilizados na base de conhecimento como base para as 
consultas. O administrador da base de conhecimento fará a avaliação dos novos casos 
inseridos através de uma consulta de casos pendentes, onde serão listados somente os 
casos com o status de não resolvido.  
5. Módulos do Sistema 
A estrutura deste sistema de Help Desk ficou dividida em duas áreas principais. A 
primeira é a área do Administrador que compreende as seguintes funcionalidades: 
Cadastro de Grupo de Produtos; Cadastro de Produtos; Cadastro de Casos; Lista de 
Casos e Cadastro de Usuários. Dentre as funcionalidades citadas podemos destacar 
como ponto principal o Cadastro de Produtos, que é onde o local onde deve ser definido 
a estrutura da base de conhecimento para aquele determinado produto. Neste ponto são 
definidos os conjuntos, os problemas (que são os atributos da base),  estados dos 
problemas (que são os valores de cada atributo), além de todas as definições de métodos 
 de métodos de avaliação e pesos para os atributos. Um exemplo da definição de 
métodos e peso pode ser ilustrado como mostra a Figura 8. 
 
Figura 8. Visualização dos campos do cadastro de problemas. 
Um exemplo da estrutura de um produto já cadastrado e definido pode ser visualizado 
como na Figura 9. 
 
Figura 9. Estrutura do produto. 
Á segunda área do sistema, é a área cliente onde o usuário pode realizar suas consultas 
ao RBC sem necessidade de estar conectado. Para efetuar uma consulta basta o usuário 
selecionar o produto desejado, configurar as opções de consulta conforme seu problema 
e submeter consulta à base de conhecimento. Um exemplo da tela principal de consulta 
pode ser visualizado na Figura 10. 
 
Figura 10. Tela consulta de casos. 
Os resultados da consulta podem ser observados na Figura 11, onde são listados todos 
os casos mais similares por ordem de similaridade.  
  
 
Figura 11. Tela resultado da consulta.  
5. Conclusões 
Durante a realização dos testes gerais sobre o comportamento e a querência das 
respostas listadas pelo Sistema a cada consulta realizada, a avaliação foi considerada 
como boa. Em torno de 71% dos testes obteve-se sucesso nas respostas listadas pelo 
sistema, ou seja, o sistema retornou uma resposta útil para o caso consultado. Também 
foi constatado que é possível melhorar o percentual de acertos do sistema. Para isto faz-
se necessário uma melhor avaliação dos atributos da base, fazendo um refinamento 
melhorado sobre a distribuição dos pesos para cada atributo. Embora a ferramenta não 
esteja totalmente funcional para campo, por se tratar de um protótipo, o sistema foi 
considerado de uma forma geral dentro das expectativas, alcançando os objetivos 
projetados inicialmente. De um modo geral a utilização da técnica de Raciocínio 
Baseado em casos se mostrou muito eficiente diante dos objetivos propostos. Para 
trabalhos futuros propõe-se o estudo e implementação de novos métodos de 
recuperação, ou a utilização de outras técnicas de IA, o que pode proporcionar um 
melhor resultado final nas consultas. 
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